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Työn tavoitteena oli tehdä Borealis Polymers Oy:n polyeteeniä valmistavalle PE2-laitok-
selle automaation ja instrumentoinnin dokumenttien piirustuskartta ja selvitys dokumen-
tointisuunnittelusta. 
 
Automaatiolla ja instrumentoinnilla on suuri määrä dokumentteja, joita käytetään jokapäi-
väisessä työskentelyssä ja näiden dokumenttien etsiminen ilman hakemistoa vie aikaa ja 
resursseja. Näitä dokumentteja ovat esimerkiksi kojeluettelot, piirikaaviot ja säätökaaviot. 
Kyseisiä dokumentteja käytetään kunnossapito- ja suunnittelutöissä sekä projekteissa. 
 
Pienissä ja keskisuurissa hankkeissa dokumenttien etsimiseen voi hankkeen työkokonai-
suuden koosta riippuen mennä 10–50 % suunnittelutyöajasta. Piirustuskartan on tarkoitus 
nopeuttaa työskentelyä ja säästää työtunteja keräämällä kaikki dokumenttinumerot yhteen 
hakemistoon, josta ne löydetään yhdellä vilkaisulla. 
 
Piirustuskartan teon lisäksi tutkittiin piirustuskartan ja dokumentointisuunnittelun vaikutusta 
hankkeissa sekä esimerkin avulla selvitettiin, miten dokumentointiperiaatteet muuttuvat 
kahdessa eri tilanteessa, laitetta lisättäessä prosessiin ja ESD-järjestelmän turva-automaa-
tiotoimintoa lisättäessä kyseiseen laitteeseen. 
 
Työn tuloksena saatiin automaation ja instrumentoinnin dokumenttien piirustuskartta, jota 
käytetään dokumenttien etsimiseen ja pohjana dokumentointisuunnittelulle projekteissa 
sekä työn tutkimusosuus, joka toimii dokumenttien käyttöohjeena uusille työntekijöille, har-
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The objective of this thesis was to create a documentation map of all the automation and 
instrumentation documents used by Borealis Polymers ltd in the polyethylene manufactur-
ing PE2 plant. In addition to the documentation map, two example situations were created 
to demonstrate the amount and diversity of documentation used in projects. 
 
Automation and instrumentation divisions have a vast amount of documents which are 
used in daily activities and searching for these documents without a documentation map 
uses up time and resources that could be managed more efficiently. These documents for 
example include instrument schedules, wiring diagrams and control diagrams and are 
used in maintenance and design work. 
 
Depending on the overall workload in small and medium-sized investments it can take 10–
50 % of design time to search for documents. The main objective for a documentation map 
is to facilitate working and save workhours by collecting all the needed documentation un-
der a single directory.  
 
In addition to the documentation map two example situations were created to help grasp 
the amount of documentation needed in a small project. One example is about adding a 
device to the DCS-system, and the other is about adding a safety-automation action to the 
aforementioned device.  
 
The documentation map created helps designer and maintenance staff by reducing the 
time needed for searching documents by hand and the study on documentation in projects 
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Työssä on tarkoitus tehdä Borealis Polymers Oy:lle automaation ja instrumentoinnin do-
kumenttien piirustuskartta ja selvittää dokumentointiperiaatteita prosessilisäyksissä. Pii-
rustuskarttaa ja tutkielmaa käytetään Borealiksella automaation ja instrumentoinnin kun-
nossapito- ja suunnitteluosastoilla jokapäiväisessä työskentelyssä ja tulevissa projek-
teissa toimien pohjana dokumenttisuunnittelulle.  
Työ tehdään Borealiksen Porvoon yksikön polyeteeniä valmistavalle PE2-laitokselle, jo-
ten työssä keskitytään etsimään ainoastaan sen alueeseen liittyviä automaatio- ja inst-
rumentointidokumentteja. Dokumentteihin kuuluu esimerkiksi laitoksen laitteiden koje-
luetteloita, asennuspiirustuksia, piirikaavioita, automaatiojärjestelmän säätökaavioita, 
kaapeliluetteloita, kytkentähuoneiden kytkentäpiirustuksia ja layout-kuvia sekä automaa-
tion järjestelmäkaappien DCS-, ESD- ja GDS- I/O-kytkentälistoja ja layout-kuvia.  
Näiden ja muiden aihealueiden dokumenttien lisäksi piirustuskarttaan lisätään doku-
mentteja, jotka ovat läheisesti aiheeseen liittyviä, mutta ei varsinaisesti automaation tai 
instrumentoinnin dokumentteja, kuten aluekarttoja, putkistoisometrejä ja muita doku-
mentteja, joita Borealiksen kunnossapito- ja suunnitteluosasto kokevat hyödyllisiksi.  
Tutkielmaosuudessa käsitellään hankkeiden dokumentointiperiaatteita automaation ja 
instrumentoinnin näkökulmasta. Kahden esimerkin avulla selvitetään työn etenemistä 
dokumentti kerrallaan suunnitteluvaiheesta toteutukseen. 







1.1 Borealis Polymers Oy 
Borealis Polymers Oy on Euroopan toiseksi suurin muovin tuottaja teolliseen käyttöön ja 
yksi Suomen suurimmista kemianteollisuuden yrityksistä. Yhtiö perustettiin vuonna 1994 
ja on osa kansainvälistä Borealis-konsernia, jonka pääkonttori on Itävallassa. [1.] 
Yrityksen Suomen yksikkö sijaitsee Porvoon Kilpilahdessa, samalla teollisuusalueella 
kuin Neste Oyj:n öljynjalostamo. Porvoon yksikkö työllistää noin 900 henkilöä, ja Borea-
liksen liikevaihto vuonna 2015 oli 7,7 miljardia euroa. [1.] 
Borealis Porvoo valmistaa tuotteita, jotka on jaettu kahteen pääryhmään, petrokemian 
tuotteisiin ja polyolefiinimuoveihin. Petrokemian tuotteita ovat eteeni, propeeni, fenoli, ja 
aromaatit. Polyolefiinimuoveja ovat polyeteeni, polypropeeni ja sekoitemuovit. Porvoon 
yksikön tuotannon kokonaiskapasiteetti on noin kaksi miljoonaa tonnia vuodessa, josta 
noin 70 % menee vientiin. [1.] 
Borealiksen Porvoon yksikkö koostuu kuudesta laitoksesta: LDPE-laitoksesta, PP-laitok-
sesta, fenoli- ja aromaattituotannosta, PE2-laitoksesta, Boremix-kompaundoinnista ja 
olefiinituotannosta. [1.] 
1.2 PE2-laitos 
Työn piirustuskartta tehdään Borealiksen Porvoon yksikön Polyeteeni 2 –laitokselle jota 
kutsutaan jatkossa PE2-laitokseksi. PE2-laitos valmistaa sekä värittömiä että värillisiä 
polyeteenipellettejä lineaarisesta matalatiheyksisestä polyeteenistä (LDPE) ja korkea-
tiheyksisestä polyeteenistä (HDPE). Tuloksena on polyeteeni, joka on kestävää ja ke-
vyttä. [2.] PE2-laitoksen vuosittainen tuotantokapasiteetti on 210 000 tonnia vuodessa. 
Kooltansa PE2-laitos on keskisuuri, jossa DCS:n, ESD:n ja GDS:n I/O:n yhteiskoko on 
noin 9000 I/O-pistettä. PE2-laitoksen dokumenttikoko karkeasti sanottuna on noin 
300 000 sivua. Tämä sisältää kaikkien ammattialojen dokumentteja, mutta ei laitetoimit-





2 SAP EAM 
SAP (System Analysis and Program development) on yksi markkinoiden suurimmista 
liiketoimintaohjelmistojen toimittajista. SAP:n tarkoituksena on siirtää yhtiön omaisuus, 
kuten dokumenttihallinta, logistiikka, laskutusasiat ja sopimusasiat digitaaliseen muo-
toon ja hallita niitä järjestelmän kautta. [3; 4.] 
Borealiksella SAP on täysin integroitu liiketoiminnan hallintaohjelmisto. Sillä hoidetaan 
yhtiön logistiikkaa, liiketoimintaa, laskutuksia, sopimuksia, dokumentointia ja kunnossa-
pitoa. SAP:ssa on säilötty suurin osa laitoksien teknisistä dokumenteista. Järjestelmänä 
SAP on Borealiksen yksi tärkeimmistä ja suurimmista, sillä sieltä on pääsy jokaisen Bo-
realiksen toimikohteen dokumentteihin ja toimintoihin. Tuotanto ja operointiosasto eivät 
käytä SAP:tä vaan Microsoft Access -pohjaista ratkaisua käyttöraporteille ja päiväkirja-
kirjoituksia varten.  
SAP oli keskeinen osa työssä, koska suurin osa dokumenteista on SAP:ssa, ja myöhem-
min pohdittiin parannusmahdollisuuksia piirustuskarttaan, jota käsitellään enemmän toi-
sessa osiossa. 
SAP tarjoaa myös SAP OPC Data Access -komponentin (kuva 1). Tämä OLE (Object 
Linking and Embedding) for Process Control -standardiin pohjautuva ratkaisu mahdollis-
taa datan vaihtoa SAP R/3-ohjelman ja joidenkin prosessinohjausjärjestelmien välillä. 
Tällä komponentilla SAP voi vastaanottaa tietoa ja tapahtumia suoraan prosessinohjaus-
järjestelmältä automaattisesti tai käskystä ja kirjoittaa saadut tiedot ylös SAP-järjestel-
mään. Tätä voidaan käyttää erityisesti prosessihälytyksien talletukseen myöhempää tar-







Tämä komponentti toimii mm. Honeywellin prosessinohjausjärjestelmien kanssa. SAP:n 
OPC Data Access -ominaisuuden avulla voidaan lukea ja kirjoittaa tietoa automaatiojär-
jestelmistä ja nähdä se SAP:n loppukäyttäjäpäätteellä. 
 
Kuva 1. SAP ODA -toimintaperiaate. 
Kuva 2 esittää, miten SAP:n järjestelmähierarkia on toteutettu. Jokaiselle toimipisteelle 




Kuva 2. SAP etusivu. 
Kunnossapidossa SAP toimii pääasiallisena järjestelmänä päivittäisessä työskentelyssä. 
Järjestelmä sisältää laitoksien kunnossapidon työtilaukset ja vikailmoitukset, varastojen 
varaosatilanteen ja inventaarion, kunnossapidon teknisiä dokumentteja ja muita tärkeitä 
osa-alueita.   
Kuvassa 3 on esitetty, mitä hallintajärjestelmän osa-alueita on edustettuna jokaisen toi-













3 Automaation ja instrumentaation työaluejako 
Automaatiolla ja instrumentoinnilla on omat työaluejakonsa. Automaatioon sisältyy oh-
jausjärjestelmien hallinnoiminen ja muutos- ja lisäystyöt. Automaatiosuunnittelijat työs-
tävät myös instrumentoinnin suunnittelua, koska instrumenttipuolella ei ole omaa suun-
nitteluosastoa. 
Automaatioon kuuluu vielä prosessin ylemmän tason säätöön keskittyvä osasto. Tämä 
osasto käyttää Advanced Process Control -järjestelmää, joka säätää DCS-järjestelmän 
säätöarvoja, joilla tuotanto optimoidaan. APC-järjestelmä on erillinen järjestelmä, joka on 
yhteydessä DCS-järjestelmän kanssa, keräten prosessin mittausarvoja, joita se käyttää 
säätöarvojen optimointiin. Ylemmän tason säädön dokumentointi on suurimmaksi osaksi 
salaista, joten niitä ei käsitellä työssä. 
Instrumentointi hoitaa prosessialueen kenttälaitteiden kunnossapitoa, mutta he myös 
suorittavat ohjausjärjestelmien koestus- ja kunnossapitotöitä. 
3.1 Aihealueet 
Aihealueilla tarkoitetaan piirustusluettelon dokumenttien eri luokkia, kuten kojeluetteloita, 
piirikaavioita tai säätökaavioita. Suunnittelu ja kunnossapito käyttävät näitä dokument-
teja eri tarkoituksissa, esimerkiksi suunnittelijat käyttävät piirikaaviota suunnittelutöihin 
ja kunnossapito vianetsintätöihin. Teknisiä dokumentteja etsiessä pitää tietää mitä ne 
pitävät sisälleen ja miten niitä käytetään. Työssä käsitellään ja esitetään joitain käyte-
tyimpiä aihealueita ja esitetään niiden sisältö ja käyttötarkoitukset. Näitä dokumentteja 
etsitään hakutoiminnolla SAP:sta käyttäen joko dokumenttien piirustusnumeroita tai ha-
kusanoja. Hakusanoina voidaan käyttää esimerkiksi laitteiden positiotunnuksia tai doku-








Kojeluettelo (liite 2) sisältää laitteen kaikki tiedot. Se kertoo laitteen tekijän, laitteen mal-
lin, laitteen asennettavuuden, laitteen materiaalin ja materiaaliluokituksen, laitteen suun-
nitellun ATEX-tilaluokituksen, laitteen mittausalueen tai toimialueen. Nämä dokumentit 
ovat paljolti käytössä kunnossapidossa. Kojeluettelosta näkee vilkaisulla laitteen kaikki 
tiedot jonka mukaan tehdään kalibroinnit ja vara-osatilaukset. Näitä dokumentteja ei ole 
SAP:n tietokannassa, vaan lehtinä Microsoft Excel -tiedostossa. Ennen Borealiksella oli 
kojeluettelot Microsoft Accessissa, mutta sen päivitettävyys oli hankalaa joten siirryttiin 
käyttämään hakemistoa joka tehtiin Microsoft Exceliin. 
3.3 Instrumenttien piirikaaviot 
Piirikaaviot (liite 3) sisältävät tiedon miten kyseinen laite kytketään järjestelmään. Piiri-
kaaviosta (kuva 4) näkyy laitteen prosessiasema, laitteen sähköinen viesti (analoginen 
tai digitaalinen), sen kytkentäreitti pitkin laitosta ja mitä muita laitteita tai lähettimiä pii-
rissä on myös kytkettynä. Piirikaavio on kunnossapito- ja suunnitteluosaston yksi käyte-
tyimmistä dokumenteista. Piirikaaviota käytetään kunnossapitotöissä vianetsinnässä ja 
suunnittelutöissä pohjana mahdollisten laitelisäyksien tai -muutoksien suunnittelulle. 
 
Kuva 4. Pintamittauksen piirikaavio [5]. 
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3.4 Säätökaaviot, lukitusjärjestelmän logiikkakaaviot, sekvenssikaaviot 
Ohjausjärjestelmän toiminta on toteutettu säätökaavioilla (liite 4, s.1). Ohjelmointikielenä 
on Function Block Diagram eli toimilohkokaavio. Säätökaaviot sisältävät järjestelmän oh-
jelmallisen toiminnan ja niiden toimintokuvaukset. Säätökaavioilla (kuva 5) toteutetaan 
prosessin normaalit ohjaukset sekä lukitusjärjestelmän turva-automaatiotoiminnot. On 
myös hyvä huomata ero turva-automaatiolla eli ESD-lukituksilla ja normaaleilla DCS-
suojauksilla. Lukitus on ohjauksenesto, suojaus on koneen tai prosessin tai laitteen py-
säytys. 
DCS-turvatoiminnon on tarkoitus olla ensisijainen suojaustoiminto. ESD-turvatoiminto on 
turva-automaatiojärjestelmän toiminto, joka turvaa prosessin turvallisen ajon, jos DCS ei 
jostain syystä kykene ajamaan prosessia turvalliseen tilaan. Molemmat turvatoiminnot 
voivat olla suppeita tai laajoja toimintakokonaisuuksia. Säätökaavioihin on yhdistetty nii-
den toimintakuvaukset, joista tärkeimpiä ovat lukitusten toimintakuvaukset (liite 4, s.5−6). 
Nämä kuvaavat miten prosessilaitteet reagoivat ei-haluttuihin tilanteisiin. [6.] 
 
Kuva 5. Esimerkkikuva virtaussäädön säätökaaviosta [5]. 
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3.5  Hälytys- ja lukituspisteluettelo 
Hälytys- ja lukituspisteluetteloon (kuva 6) on kerätty koko prosessin mittauksien hälytys-
raja-arvot L, LL, H ja HH. Samassa luettelossa on myös lukituspisteet, eli mittausarvot, 
joissa turva-automaatiojärjestelmän pakko-ohjaukset eli lukitukset astuvat voimaan. Lu-
ettelossa nähdään myös pakko-ohjauksien initiaattorit eli mitkä mittaukset toimivat luki-
tuksien laukaisijoina. 
 








3.6 Järjestelmäkaappien kytkentä ja layout 
Järjestelmäkaapin layout (liite 6, s.1−2)(kuva 7) kertoo kaapin rakenteelliset ominaisuu-
det sekä prosessiasemien sijoitukset kaapin sisällä. Dokumentti myös sisältää järjestel-
mäkaapin sähkönsyötön ja muiden ominaisuuksien piirikaavion. Tämän dokumentin 
kanssa on yhdistetty Excel-listaus DCS I/O -kytkennöistä (kuva 8). 
 
Kuva 7. Järjestelmäkaapin layout [5]. 
 




3.7 Lukitusjärjestelmäkaappien kytkentä ja layout 
Lukitusjärjestelmäkaapin layout- ja piirikaaviot (kuva 9) ovat samanlaiset kuin järjestel-
mäkaapeilla, erona vain, että lukituskeskuksessa on lisänä turva-automaation I/O-kort-
teja ja muita turva-automaation tuomia lisiä. I/O-kytkentälistauksessa (kuva 10) erona 
on, että positiotunnuksena toimii initiaattorin eli turvatoiminnon laukaisijan hälytyspositio. 
Järjestelmiä on kolme, DCS-, ESD- ja GDS-järjestelmät. ESD eli lukitusjärjestelmä (liite 
7, s.1−3) on turva-automaatiojärjestelmä joka ajaa prosessit turvallisiin tiloihin ennakoi-
mattoman tilanteen sattuessa. 
 
Kuva 9. Lukituskeskuksen layout [5]. 
 
Kuva 10. ESD-järjestelmän I/O-listaus [5]. 
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3.8 Kenttäkytkentäkaappien kytkentäkuvat 
Kenttäkytkentäkaappien kuvat (liite 8, s.1−3) (kuva 11) näyttävät mitkä laitteet jakavat 
kytkentätilaa missäkin kaapissa. Siitä myös nähdään, että onko kaapissa vielä tilaa, kun 
tehdään muutoksia tai lisätään laitteita prosessialueelle. Tätä dokumenttia tarvitaan 
suunnittelutöissä ja välillä kunnossapitotöissä vianetsinnässä. Kenttäkytkentäkaapit on 
jaettu niissä kytkettyjen laitteiden mukaan Exd- ja Exi-kaappeihin. ATEX-asioita käsitel-
lään enemmän ristikytkentäkaappien yhteydessä. 
 








Kenttäkaapeliluettelo (liite 9)(kuva 12) pitää sisällään runkokaapelin numeron, mistä ja 
mihin se kulkee, kaapelityypin ja kaapeliluokan sekä siinä kaapelissa kiinni olevat lait-
teet. Kenttäkaapeliluetteloa ei käytetä instrumentaatiossa niin usein, koska laitteiden pii-
rikaaviot esittävät saman tiedon. Kenttäkaapeleiden on tarkoitus viedä kytkennät kytken-
tähuoneista prosessialueille, joko kenttäkytkentäkaapeille tai muuntamoille. Kenttäkaa-
pelit ovat runkokaapeleita, jotka vievät enemmän kuin yhden parin kaapeleita kentälle, 
näin säästäen kaapelointikuluissa. Kaapeliluettelossa on myös ilmaistu kaapelin ATEX-
luokitus (Exi tai Exd).  
Esimerkkinä runkokaapeli joka menee RK-02-kaapista KK-8901-kaappiin. Tyypiltänsä 
kaapeli on MLVMU 15*4*0.8, 15 johdinparia ja pituudeltaan 170 metriä. 15*4 tarkoittaa, 
että kaapelissa on tehty numerointi 1−15 joista jokaisella numerolla on johtimet a, b, c ja 
d. Numero 0.8 on yksittäisen johtimen poikkipinta-ala.  
 






3.10 Ohjaamon ja kytkentähuoneiden rakennepiirustukset 
Näistä rakennepiirustuksista (liite 10, s.1−2) (kuva 13 ja 14) nähdään kyseisten tilojen 
koot, kaappien ja muiden tilojen esineiden sijoitukset ja tilan kaapeloinnin. Näitä doku-
mentteja käytetään esimerkiksi suunnittelutöissä kun pitää etsiä tilaa uusille kaapeille. 
 














3.11 Ristikytkentäkaappien piirikaaviot 
Ristikytkentäkaappien piirikaaviot (kuva 15) kertovat, mitä laitteita tulee miltäkin kenttä-
kytkentäkotelolta mitä kaapelia pitkin ristikytkentätilaa mihinkin kaappiin ja mihinkin rivi-
liittimeen (liite 11, s.1−2). Näissä kaapeissa on jako Exi- ja Exd-viesteihin. Jako Exi- ja 
Exd-luokituksiin on tärkeää laitosturvallisuuden kannalta. Exi tarkoittaa luonnostaan vaa-
ratonta piiriä tai kotelointia. Viestinä tässä yhteydessä se tarkoittaa, että viestin sähkö-
energia on matala. Exd tarkoittaa räjähdyspaineen kestävää piiriä tai kotelointia. Viestinä 
tässä yhteydessä se tarkoittaa, että sähköisen viestin sähköenergia on normaalilla ta-
solla, kuitenkin Exi-viestin sähköenergiaa korkeampi. [7.] 
ATEX-direktiivi määrittelee mitä laitteita sallitaan käytettävän räjähdysvaarallisissa ti-
loissa. Räjähdysvaaralliset tilat on jaettu tilaluokkiin 0, 1, 2 ja 20, 21, 22, kaasuille ja 
pölyille joista 0 ja 20 ovat räjähdysalttiimmat alueet. Luokkaa 0 ovat yleisesti säiliöiden 
sisätilat ja venttiilien välitön läheisyys. Luokkaa 1 ovat edellä mainittujen ympärillä ja 
luokkaa 2 käytetään yleisesti prosessialueella. Exi-laiteluokitus voidaan sijoittaa kaikkiin 
tilaluokkiin, mutta tärkeimpänä tilaluokkiin 0 ja 20. Tämä vaatii sen, että mittauspiiri to-
teutetaan niin, että piiri kokonaisuutena on luonnostaan vaaraton Exi-piiri. Exd-piiri nou-
dattaa samaa periaatetta, mutta se voidaan sijoittaa vain tilaluokkiin 1, 2, 21 ja 22. [7.] 
 




PID eli Piping and Instrumentation diagram (liite 12) (kuva 16) on prosessiteollisuudessa 
käytetty kaavio, joka näyttää prosessin virtauskuvana jossa näkyy prosessin putkisto, 
säiliöt, kolonnit, uunit, reaktorit ja prosessin instrumentaation ja säätölaitteet. PI-kaavio 
on prosessiteollisuuden yksi tärkeimmistä ja käytetyimmistä dokumenteista. Tässä do-
kumentissa on selkeimmin kuvattu lukitukset ja niiden vaikuttavuussuhteet. PI-kaaviot 
jaetaan laitoksittain lukuisiin lehtiin jotka kuvaavat pienempää osiota prosessista. PI-kaa-
vio toimii pohjana kaikelle suunnittelulle, joka liittyy prosessiin. 
 







3.13 Putkiston isometrit 
Isometrinen projektio on tapa esittää kolmeulotteisia esineitä kahdessa ulottuvuudessa 
teknisissä dokumenteissa. Tässä tapauksessa putkiston isometreissä (liite 13)(kuva 17) 
esitetään putkistojen kulkusuunnat ja fysikaaliset kulkupituudet ja korkeudet sekä mitä 
laitteita juuri siinä kohdassa putkistoa on. Tätä dokumenttia käytetään laitoksilla laittei-
den etsimiseen prosessialueella ja putkistosuunnitteluun.  
 









Piirustuskartta (liite 1, s.1) on teknisten dokumenttien hakemisto, josta näkee mitä doku-
mentteja aihealueeseen liittyy ja näiden dokumenttien piirustusnumerot. Piirustusnume-
rot ovat Borealiksen määräämiä juoksevia numeroita joilla dokumentteja haetaan arkis-
tosta ja järjestelmästä. Yleensä laitoksen piirustuskartan tekee se insinööritoimisto, joka 
myös suunnittelee laitoksen dokumentteja, kuten esimerkiksi Neste Jacobs. Kaikilla van-
hemmilla laitoksilla kuitenkin ei ole tehty piirustuskarttaa, kuten tässä tapauksessa PE2-
laitoksellakaan. [8.] 
Piirustuskartan hyödyt Borealikselle ovat parhaiten nähtävissä suunnittelu- ja projekti-
töissä. Näissä töissä usein etsitään piirustuksia, joita ei joka päivä normaalityössä käy-
tetä. Tämä tarkoittaa, että harvoin käytössä olevien paperien olinpaikat eivät ole yhtä 
hyvin tiedossa kuin esimerkiksi jokapäiväisessä kunnossapitotyössä käytettävien piiri-
kaavioiden. Pienissä ja keskisuurissa hankkeissa dokumenttien etsimiseen voi hank-
keen työkokonaisuuden koosta riippuen mennä 10–50 % suunnittelutyöajasta. Piirustus-
kartan on tarkoitus nopeuttaa työskentelyä ja säästää työtunteja keräämällä kaikki doku-
menttinumerot yhteen hakemistoon, josta ne löydetään yhdellä vilkaisulla. Valmiista lai-
toksen piirustuskartasta on myös hyötyä uusissa hankkeissa kun neuvotellaan tarjous-
vaiheessa. Päivitetystä piirustuskartasta on hyötyä myös suuremmissa hankekokonai-
suuksissa suunnittelutyötä koskevissa tarjousvaiheen laskenta- ja neuvotteluosioissa. 
Tämä luo pohjan realistiselle kustannus- ja työmääräarviolle. Kokonaan uutta laitosko-
konaisuutta suunniteltaessa samankokoisen laitoksen piirustuskartta luo myös luotetta-
van pohjan suunnittelutyömäärän arviointiin. [8.] 
Piirustuskarttaan sisältyi noin 40 eri aihealuetta, joista oli etsittävä kaikki dokumentit ja 
varmistettava niiden päivitystaso ja asiaankuuluvuus. Koska PE2-laitos on valmistunut 
vuonna 1996, joitain dokumentteja ei löydy järjestelmästä tai ovat muilla nimillä, tai niistä 
löytyy ainoastaan kansioversiot. [8.] 
Piirustuskartan pohjana käytettiin toisen laitoksen keskeneräistä piirustuskarttaa (liite 1, 
s.1). Tätä pohjaa muokattiin selkeämmäksi ja helppolukuisammaksi, sekä lisättiin muita 




5 Piirustuskartan teko 
Piirustuskarttaa tehdessä oli otettava huomioon sen käytettävyys ja kenelle aineisto 
suunniteltiin käytettäväksi ja millaisissa töissä sitä käytettäisiin.  
Työn tekeminen lähti käyntiin haastattelemalla PE2-laitoksen suunnittelu- ja kunnossa-
pitoinsinöörejä siitä, mitä dokumentteja he halusivat piirustuskartassa olevan. Aluksi 
pohdittiin miten työ toteutettaisiin, tehtäisiinkö paperiversio vai suoraan järjestelmään 
jonkinlainen hakemisto. Lopulta päädyttiin tekemään paperiversio käyttäen pohjana toi-
sen laitoksen piirustuskarttaa (liite 1, s.1) (kuva 18). 
 
Kuva 18. Toisen laitoksen keskeneräinen piirustuskartta [5]. 
Työn teko alkoi keräämällä arkistosta kaiken käytettävissä olevan tiedon. Arkistosta 
koottiin automaation ja instrumentoinnin dokumenttien piirustusnumeroita ja sisältöjä. 
Näitä dokumentteja luokiteltiin eri ryhmiin niiden käyttötaajuuksien mukaan. 
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Koska työn teko aloitettiin heti ja Borealiksen tietokantajärjestelmän SAP:n käyttöoikeuk-
sia odotellessa meni noin kolme viikkoa, suurimman osan tiedoista etsittiin selaamalla 
arkistossa dokumenttien paperiversiokansioita. Näin löytyivät suurimmat aihealueet, ku-
ten säätökaaviot ja piirikuvat. Pienempiä, mutta silti tärkeitä dokumentteja kuten järjes-
telmäkaappien kytkentäkuvia tai kaapeliluetteloita, koottiin ihmisten vinkeillä eri paikoista 
ja lopulta käyttöoikeuksien saatua SAP:sta.  
Hankaloittavana osapuolena on dokumenttien vuosien mittaan muuttunut dokumentoin-
tityyli. Dokumenttien nimeämiskäytännöt ja sen mukaan myös niiden sisällöt ovat muut-
tuneet joten vanhojen dokumenttien etsiminen uusia dokumentteja apuna käyttäen oli 
hidasta. Laitoksen iän takia kaikkia dokumentteja ei löytynyt SAP:sta ja joitain ei edes 
arkistosta. Dokumentteja kuten Valmetin DCS-systeemidiagrammia löytyi vain Metso 
DNA:n käyttöliittymästä. Joitain dokumentteja löytyi myös vain yhteiseltä H-levyltä tieto-
koneelta. Näillä dokumenteilla oli piirustusnumerot, mutta näitä ei ollut SAP:ssa. Jotta 
näitä dokumentteja löytyisi jatkossa, niiden tiedostopolut lisättiin piirustuskarttaan. 
Piirustuskarttaa (liite 1, s.2) työstettiin Autodeskin AutoCadilla. Sen sijaan, että piirustus-
kartalle olisi tehty oma asiakirjapohja, käytettiin Borealiksen omaa A3-paperiarkin ko-
koista AutoCad-asiakirjapohjaa.  
Piirustuskartassa (liite 1, s.1) jota käytettiin pohjana uudelle versiolle, oli 40 aihealuetta 
jaettuna omiin ”laatikoihin” ja dokumentissa myös ilmaistiin referenssejä ja riippuvuuksia 
dokumenttien välillä. Näitä referenssejä ja riippuvuuksia ilmaistiin kartassa numeroin ja 
nuolin. Nämä ominaisuudet lähinnä tekivät dokumentista vaikeaselkoisen. Koska näitä 
ominaisuuksia ei juuri kukaan käyttänyt tässä muodossa, ne poistettiin sommitelmasta. 
Aihealueiden dokumenttikooissa oli vaihtelua, jonka takia joitain pienempiä dokumentti-
kokonaisuuksia yhdisteltiin samaan luokkaan, kuten esimerkiksi eri alueiden kaapeliluet-
teloita. Näitä automaatioon ja instrumentointiin kuulumattomia piirustuksia erotettiin 




Piirustuskarttaa tehdessä oli myös otettava huomioon sen päivitettävyys. Tilaa jäi piirus-
tuskarttaan lisäyksiä varten ja sommitelma on joustava muokkauksien suhteen. Infor-
maation muokkaus piirustuskartassa ei ole vaikeaa, mutta vaatii AutoCadin ja ohjelman 
tuntemusta.  
Piirustuskartasta tehtiin monta versiota (kuva 19). Sommitelma muuttui välillä ja uusia 
aihealueita lisättiin ja asiaan kuulumattomia poistettiin. Uusi jako tehtiin automaation do-
kumenttien ja instrumentaation dokumenttien välille. Piirustuskartan lopullinen versio on 
liitteissä (liite 1, s.2). 
 






Projektin tarjousvaiheessa hyvällä dokumentointisuunnittelulla on suuri merkitys. Jos do-
kumentointisuunnittelu on alkuvaiheissa eikä mitään varsinaista ulkomuotoa ole sille 
suunniteltu, insinööritoimistot kasvattavat kustannus- ja työmääräarvioita. Tästä syystä 
laitoksen valmista piirustuskarttaa voidaan käyttää pohjana realistisille arvioille, toimien 
myös suunnittelijoille hyvänä lähtökohtana työmäärän hahmottamiselle ja kustannusar-
violle. 
Työtä varten kehitettiin kuvitteellinen tilanne toimimaan apuna dokumenttiskaalan hah-
mottamiselle. Prosessiin lisättäisiin DCS-virtaussäätö, eli mittaus ja venttiili. Virtaussää-
dössä on DCS-suojaustoiminto, joka sulkee säiliön FA-8405 sisääntuloventtiilin FV-8414 
kun säiliön pinnankorkeus nousee yli HH-rajan. Tämän lisäksi tehtäisiin selvitys miten 
ESD-muutoksen dokumentointi on erilainen DCS-muutoksesta. [10.] 
Esimerkkinä käytettiin jo olemassa olevaa virtaussäätöä: FIC-8414. Virtaussäätö koos-
tuu mittauslaitteesta FT-8414 ja venttiilistä FV-8414. FIC-8414 on tislauskolonnin DA-
8402 pohjatuotteen purkausventtiili säiliöön FA-8405. Säätöventtiili kuuluu säiliön FA-
8405 DCS-turvatoimintoon jossa se sulkeutuu kun säiliön pinnan HH-raja saavutetaan. 
Tämän lisäksi FIC-8414 on osa ESD-turva-automaation turvatoimintoa paineen ylittä-
essä HH-rajan säiliössä FA-8405. [6.] 
Tämän esimerkin tarkoituksena on auttaa hahmottamaan, mitä uusia dokumentteja tar-
vitaan ja miten näiden kahden tilanteen dokumentointiperiaatteet eriävät. 
6.1 Dokumentointi DCS-lisäyksessä 
Ensimmäiseksi pidettäisiin muutostenhallinta- eli MOC-palaveri (Management Of 
Change), jossa tuotanto määrittelisi, miksi tämänlaista muutosta tarvitaan. Olisiko se tar-





Hankkeesta myös pidettäisiin HAZOP-palaveri (Liite 14). HAZOP on systemaattinen tut-
kimus, jossa arvioidaan hankkeen mahdollisia ongelmia, jotka voivat olla riskitekijöitä 
henkilöille tai laitteille. Yleensä HAZOP-ryhmä koostuu monesta eri alan edustajasta, 
kuten operaattoreista tai tuotannon esimiehistä, prosessi-insinööreistä, automaatio- ja 
sähköinsinööreistä ja riskianalyytikoista. Tarkoituksena on arvioida ryhmässä mahdolli-
sia suunnitelmallisia ja rakennuksellisia ongelmia joita muutoin ei olisi löydetty. HAZOP 
toimii jakamalla monimutkainen hanke pieniin osiin käyttäen valmiita poikkeamia kuten 
”virtaus liian suuri” tai ”ei virtausta” (kuva 20, vasen laita) joita tutkitaan yksitellen. HA-
ZOP-tutkimus on kvalitatiivinen menetelmä, jonka tarkoituksena on stimuloida osanotta-
jien mielikuvitusta löytääkseen mahdollisia riskitekijöitä.  
 






Jos hanke vielä jatkuu, prosessi-insinöörit tekisivät prosessidatalehden, joka sisältäisi 
prosessiolosuhteen parametreja kuten prosessilämpötilan, prosessiaineen, prosessipai-
neen ja mittaustavan eli tässä tilanteessa massavirtaus vai tilavuusvirtaus. Tämän data-
lehden mukaan mittaus ja toimilaite tilattaisiin. Laitteiston hankinnan suorittaisi instru-
mentointisuunnittelu tai kunnossapito ottamalla yhteyttä valmistajiin ja kysymällä, että 
onko heillä parametreja vastaavaa toimilaitetta ja mittausta. 
Sopivan laitteen löydyttyä suunniteltaisiin säätökaavio. Automaatioinsinööri suunnittelisi 
säätökaavion halutulle toiminnoille, kuten tässä tapauksessa säiliön FA-8405 syöttövent-
tiili FIC-8414 sulkeutuu kun säiliön pinnan yläraja ylittyy. Tämä pakko-ohjaus on DCS-
turvatoiminto, joten suunnittelussa ei tarvitse olla turvallisuuden eheystason laskentaa 
(liite 16), suojauskerrosarvioinnin käsittelyä (liite 15) tai ulkopuolista tarkastusta. 
Säätökaavion ensimmäisen version valmistuttua siirryttäisiin instrumentaatioon. Tämä 
suunnittelu pyörisi piirikaavion ympärillä. Suunnittelija etsisi laitteen suunnitellulta alu-
eelta prosessiasemalta vapaan I/O-kanavan laitteelle. Prosessiasema määrittelisi mihin 
järjestelmäkaappiin laite kytketään. Seuraavaksi piirikaaviossa olisi runkokaapeli, joka 
veisi kytkennän ristikytkentäkaapille. Tämä esitetään kaapelinumerolla ja harvoin vaatii 
muutoksia tai sen suurempaa suunnittelua. Seuraavaksi etsitään vapaa kohta ristikyt-
kentäkaapista ja varmistetaan, että halutaanko kytkentä Exi- vai Exd-kaappiin. Ristikyt-
kentäkaapista lähtisi runkokaapeli kentälle kenttäkytkentäkotelolle. Kenttäkytkentäkote-
lollakin on varmistettava Exi- ja Exd-yhteensopivuus, sekä onko kotelossa tilaa kytken-
nälle. Oikeaa kenttäkytkentäkoteloa valittaessa yleensä valitaan laitteen sijoituskohtaa 
lähinnä oleva kotelo. Toimilaitteen ja mittauksen kytkennän ei tarvitse olla samassa ko-
telossa. [6.] 
Piirikuvan suunnittelussa käydään kytkentähuoneissa ja kentällä varmistamassa, että 
kaikki pystytään toteuttamaan. Piirikaavion perusteella tehdään tarvittavat muutokset ja 
päivitykset muihin papereihin, kuten kenttäkytkentäkotelojen kytkentäpiirustuksiin, risti-
kytkentäkaappien kytkentäpiirustuksiin ja järjestelmäkappien I/O-listaukseen. Piirikaa-
vion teko on instrumentaation puolesta suurin työ koska siitä näkee laitteiston kaapeli-





Laitteiston ja täten myös säätökaavion toimivuus koestettaisiin kentällä laitteiston sijoi-
tuskohteessa. Töiden edetessä joihinkin dokumentteihin voidaan tarvita muutoksia. 
Nämä ns. punakynärevisioinnit ovat dokumenttien päivityksien kannalta tärkeitä. Usein 
asennustyön toteuttaja merkitsee punaisella kynällä muutoksen vain yhteen dokument-
tiin. Sama tieto (esimerkiksi kaapelinumero, riviliitin, I/O-kanava) voi näkyä useassa eri 
dokumentissa, jolloin suunnittelijan tehtävä on muistaa tehdä revisiopäivitys näihin kaik-
kiin. Nämä samat tiedot ylettyvät moniin eri dokumentteihin, joita etsiessä on piirustus-
kartasta hyötyä. [9.] 
Näiden lisäksi päivityksiä tehtäisiin hälytys- ja lukituspisteluetteloon, kenttäkytkentäkaap-
pien piirustuksiin, järjestelmän I/O-listaukseen ja ristikytkentäkaappien kytkentäpiirustuk-
siin. Nämä ovat vain automaation ja instrumentoinnin dokumentteja ja muutoksia tehtäi-
siin vielä muiden ammattialojen dokumentteihin myös. 
 
Kuva 21. Projektidokumentoinnin prosessikaavio. 
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6.2 Dokumentointi ESD-lisäyksessä 
Edellä mainittujen dokumenttien lisäksi ESD-muutoksien dokumentoinnissa on lisätty 
turvallisuus- ja riskienarviointidokumentteja.  
Tässä osiossa virtaussäätöön lisätään ESD-turvatoiminto jossa FA-8405 -säiliön pai-
neen ylittäessä HH-rajan lukitusjärjestelmä sulkee osana turvatoimintoaan säätöventtiilin 
FIC-8414. Tämän venttiilin sulkeminen ei ole ainoa osa tätä kyseistä turvatoimintoa, 
mutta se on osa johon keskitytään tässä asiayhteydessä. DCS-turvatoiminnon on tarkoi-
tus olla ensisijainen suojaustoiminto. ESD-turvatoiminto on DCS:stä riippumaton turva-
automaatiojärjestelmän toiminto, joka turvaa prosessin turvallisen ajon, jos DCS ei jos-
tain syystä kykene ajamaan prosessia turvalliseen tilaan. Molemmat turvatoiminnot voi-
vat olla suppeita tai laajoja toimintakokonaisuuksia. [6.] 
ESD-muutosta tehdessä pidetään suojauskerrosarviointikokous (liite 15). Suojausker-
rosarviointi eli LOPA on kvantitatiivinen menetelmä turvallisuuden eheystasojen, eli SIL-
tasojen, määrittelemiseen. LOPA on HAZOP:ia (liite 14) täydentävä tutkimus ja HAZOP 
tehdään aina ennen LOPA-käsittelyä. [6.] 
 
Kuva 22. HAZOP:in ja LOPA:n informaatiopuut ja informaatioyhteydet. 
32 
  
HAZOP- ja LOPA-käsittelyiden jälkeen tehdään SIL-laskenta (liite 16). Siinä lasketaan 
ESD-turvatoimintojen turvallisuuden eheystasoja käyttäen tilastollisia vikaantumistoden-
näköisyyksiä. SIL-sertifikaatti on työkalu mittaamaan turvatoimintojen kykyä alentaa ris-
kitasoa prosesseissa. Yksinkertaisesti SIL on mittaustapa, jolla arvioidaan vaadittua suo-
rituskykyä jollekin turvatoiminnolle. Turvallisuuden eheystasoja on neljä, joista taso 1 on 
matalin ja taso 4 korkein. Eheystasojen määrittelyssä käytetään kahta standardia: IEC 
EN 61508 (functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety re-
lated systems) ja IEC 61511 (safety instrumented systems for the process industry sec-
tor). SIL-tasoja määritellään Borealiksella Exidan exSILentia -nimisellä ohjelmistolla 
(kuva 23). Tässä ohjelmistossa on arkistoitu eri laitevalmistajien laitteiden luotetta-
vuusdataa ja vikaantumistodennäköisyyksiä ja niiden avulla rakennetaan esimerkkirat-
kaisuja, joita käytetään määrittelemään tarpeelliset turvatoimet ja SIL-tasot (kuva 22). 
[6.] 
 
Kuva 23. SIL-laskenta exSILentia-ohjelmalla. 
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Seuraavana vaiheena olisi SRS-lomakkeen (Safety Requirement Specification)(kuva 24) 
eli suojauksen vaatimusmäärittelyn teko. Tämä dokumentti kokoaa HAZOP- ja LOPA-
dokumenttien pääkohdat yhteen lähteeseen helppolukuisaksi tiivistelmäksi. 
 




SRS-lomakkeen jälkeen seuraava vaihe on turvallisuussuunnitelman teko. Turvallisuus-
suunnitelman tarkoituksena on määritellä puitteet, menetelmät sekä hallinnolliset ja tek-
niset toimenpiteet joita on noudatettu turva-automaation suunnittelussa, toteutuksessa, 
käyttöönotossa ja ylläpidossa. Turvallisuussuunnitelmalla varmistetaan, että edellä mai-
nituissa työvaiheissa on noudatettu sellaisia tekniikoita ja laadunvarmistamismenetel-
miä, joilla turva-automaation turvallisuus voidaan osoittaa. Turvallisuussuunnitelmaan on 
koottu suunnittelu-, koestus- ja ylläpitodokumentteja dokumentaation hallinnoimisen hel-
pottamiseksi.  
Projektidokumentoinnin tarkastusta voidaan tehdä joko kokoajan hankkeen edetessä, tai 
vasta viimeisenä vaiheena. Projektidokumentoinnin tarkistaa ulkopuolinen henkilö, eli 
tarkastaja voi olla jostain insinööritoimistosta kuten Inspectasta tai Neste Jacobista. Työn 
aikana tarkastusta ja kommentointia tekee oma henkilökunta, ulkopuolinen taho tarkas-
taa vasta työvaiheen valmistuttua. Tarkastajan tehtävänä on lähinnä tutkia hankkeen 
dokumentointia, kuten HAZOP, LOPA ja SIL-laskennan dokumentteja, ja varmistaa, että 
kaikki tieto on kerätty talteen ja dokumentointi on oikeanlaista. [6] 
Tarkastaja tekee kirjallisen arvioinnin turva-automaation elinkaarivaiheiden toteutuk-
sesta ja tämä dokumentti tallennetaan samaan paikkaan muiden projektiin liittyvien do-
kumenttien kanssa. Toiminnallisten koestuksien puolesta tarkastaja voi valvoa niitä joko 
FAT:ssa (Factory Acceptance Test) jos sellainen järjestetään ja lisäksi tarkastaja voi val-
voa koestuksia laitteiston asennuskohteessa. Tarkistaja ei kuitenkaan ole läsnä kaikkien 
koestuksien läpi, vaan vain osassa jotta hän varmistuu, että kaikki toimenpiteet ja doku-







6.3 Dokumentointi ulkoisen insinööritoimiston projektissa 
Pienet ja keskisuuret hankkeen onnistuvat vielä hyvin yhtiön sisäisellä ja suhteellisen 
pienellä työryhmällä. Kun hankkeen koko kuitenkin kasvaa, tulee tarve ulkoiselle avulle. 
Ulkoisen insinööritoimiston kanssa toiminta ei juuri muutu, mutta dokumentaation tarve 
kasvaa. Alkuun tulisi toimistojen kilpailuttaminen ja tarjousvaihe. Tarjousvaiheessa ulkoi-
nen toimija tekee kustannusarvion työlle ja antaa tarjouksensa millä hinnalle työ voitaisiin 
suorittaa. Tässä vaiheessa voidaan esimerkiksi antaa tarjouspyynnön pohjaksi piirustus-
kartta jonka mukaan voidaan tehdä työmäärä- ja kustannusarvio.  
Tarjousvaiheen jälkeen on sopimuksia ja muita joita ei käsitellä työssä. Uusina doku-
mentteina tulisivat työ- ja hankintamäärittelyt. Työmäärittely toimisi virallisena dokument-
tina urakoitsijalle, jonka mukaan työ tehtäisiin. Siinä ilmaistaan työn luonne, työn tekota-
vat ja työvaiheet. Työvaiheista kerrotaan lähinnä, kuuluvatko nämä työvaiheet tilaajalle 
vai palvelutoimittajalle. Tärkeintä työmäärittelyssä on kertoa mitä tehdään. Työn teko-
tapa kuvaillaan lähinnä yleisellä tasolla, koska työteknisesti oletetaan, että palvelutoimit-
taja on alan ammattilainen. Tässä dokumentissa on myös viittauksia laitteisiin ja niiden 
hankintamäärittelyihin sekä mahdollisten lisämateriaalien listaukset. Liitteinä on yleensä 
dokumentteja jotka liittyvät läheisesti määriteltyyn työhön. 
Hankintamäärittely sisältää hankittavien laitteiden tyyppipiirustuksia päämittoineen, 
ATEX-dokumentaation, tekniset tiedot ja määrittelyt ja asennuspiirustuksia sekä asen-
nusohjeita. Hankintamäärittely on kuin vaatimusmäärittely, siinä määritellään mitä kaik-
kia ominaisuuksia tilattavalta laitteelta vaaditaan. 
Projektidokumentointi tämän jälkeen pysyy melko samana kuin kahdessa muussakin ta-
pauksessa. Suunnittelupalavereita olisi enemmän, työryhmän koko olisi huomattavasti 






7 Kehitysehdotus piirustuskartalle 
Työn tutkimusvaiheessa huomattiin kuinka paljon aikaa käytetään dokumenttien etsimi-
seen monesta eri lähteestä. SAP -tietojärjestelmästä etsiessä pitää tietää mitä doku-
menttia etsii. Sillä ei ole sitä joustavuutta, että pystyy ”törmäämään” dokumenttiin josta 
olisi hyötyä. Arkistosta suurimmat dokumenttisarjat löytyvät helposti, mutta vähemmän 
käytetyt pienet dokumenttisarjat ovat huomattavasti vaikeampia etsiä. Näissä tapauk-
sissa etsiminen on lähinnä kaikkien kansioiden läpikäymistä. Oli myös tapauksia joissa 
tiedetään etsittävän dokumentin piirustusnumero, mutta dokumenttia ei löydy arkistosta 
saati tietojärjestelmästä. Joissain tapauksissa nämä dokumentit löytyivät Borealiksen tie-
tokannan yhteiskäyttölevyltä. Tätä järjestelmää vaikeuttaa vielä se, mitä tietojärjestel-
mää ulkoiset insinööritoimistot käyttävät. Esimerkkinä insinööritoimisto Neste Jacobs 
käyttää mm. Kronodoc-ohjelmaa projektien aikaisien dokumenttien säilömiseen.  
Kehitysideana ehdotettiin, että piirustuskartan pohjalta tehtäväisiin hakemisto suoraan 
SAP -tietokantajärjestelmään kuvan 25 mukaan. SAP:hen tehtäisiin kansio PE2-laitok-
selle, jonka alle tehtäisiin tarvittava määrä kansiota dokumenttiluokkien mukaan, joiden 
alle sijoitettaisiin niiden aihealueiden dokumentit. Tässä tapauksessa kuitenkin olisi vii-
saampaa kerätä kaikkien ammattialojen dokumentit yhdeksi suureksi laitoskohtaiseksi 
hakemistoksi sen sijaan, että hakemisto tehtäisiin ainoastaan automaation ja instrumen-
toinnin dokumenteille. 
 




Insinöörityön tarkoituksena oli tehdä automaation ja instrumentoinnin piirustuskartta kun-
nossapito- ja suunnitteluosastolle. Borealiksella oli piirustuskarttoja käytössä joillakin 
alueilla jo, mutta ne eivät olleet täydellisiä eli kaikkia dokumentteja ei ollut niissä esitetty. 
Tämä piirustuskartta tehtiin polyeteeniä valmistavalle PE2-laitokselle, jolla ei ollut ennes-
tään automaation ja instrumentoinnin piirustuskarttaa. Tämän lisäksi tehtiin selvitys au-
tomaation ja instrumentoinnin dokumentoinnista projektitöissä, jonka tarkoituksena on 
auttaa ihmisiä hahmottamaan dokumentoinnin määrää automaatio- ja instrumentointi-
projekteissa. Tämä insinöörityö on suurimmalta osalta toteutettu haastattelemalla kun-
nossapitoinsinöörejä, arkiston henkilökuntaa ja automaation suunnitteluinsinöörejä. 
Työn tekeminen oli mielekästä, mutta vaativaa. Koin oppivani paljon automaation ja inst-
rumentoinnin dokumentointiperiaatteista, joita tulen jatkossa hyödyntämään työelä-
mässä, varsinkin suunnittelutöissä. 
Luonteeltaan työ oli yhdistelmä kehitys- ja selvitystyötä. Kehitin piirustuskarttaa vanhasta 
mallista haastateltujen henkilöiden toiveiden mukaan ja annoin oman kehitysidean miten 
parantaa nykyistä systeemiä. Piirustuskartta tulee tositarkoituksella käyttöön suunnitteli-
joille ja kunnossapidolle ja nopeuttaa dokumenttien etsimistä paljon. Piirustuskartan li-
säksi tehty selvitys automaation ja instrumentoinnin projektitöiden dokumentoinnin peri-
aatteista toimii pohjustavana selvityksenä uusille työntekijöille, harjoittelijoille tai opiske-
lijoille.  
Näkisin, että dokumenttihakemiston tekeminen SAP-järjestelmään olisi hyvä kehitys-
mahdollisuus joka parantaisi työntekijöiden tehokkuutta ja nopeuttaisi dokumenttien et-
simistä huomattavasti. Tämän idean toteuttaminen ei olisi aivan suoraviivaista, koska 
kaikkia dokumentteja ei ole SAP:ssä, ja toteuttaminen vaatisi yhden jos toisenkin työn-
tekijän suorittamaan työtä täysiaikaisesti. Toteutuksessa myös pitäisi ottaa huomioon 
mitä tapahtuu jos SAP-järjestelmä ei toimi tai on huoltotilassa. Tähän auttaisi piirustus-
karttojen ylläpito jokaiselta laitokselta ja näiden karttojen perusteella dokumenttien etsi-
minen arkistosta. Muutenkin piirustuskarttojen ylläpito on tärkeää, jotta tiedetään jokai-
sen laitoksen dokumentoinnin yleiskoko. Tällä hetkellä piirustuskarttoja on kuitenkin vain 
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Keskeneräinen piirustuskartta, jota käytettiin pohjana uudelle versiolle [11]. 
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Lopullinen versio uudesta piirustuskartasta. 
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Kojeluettelo FV-8414 [11]. 
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Instrumenttien piirikaavio, pintalähettimien. [11]. 
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Virtaussäädön/pintasäädön (kaskadi) säätökaavio [11]. 
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Säätöventtiilin säätökaavio [11]. 
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ESD-järjestelmän turvatoiminto (ESD-lukitus) [11]. 
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ESD-järjestelmän lukituskuvaus 1/2 [11]. 
 
Liite 4 




ESD-järjestelmän lukituskuvaus 2/2 [11]. 
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Hälytys- ja lukituspisteluettelo [11]. 
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Järjestelmäkaapin layout [11]. 
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Järjestelmäkaapin I/O-listaus [11]. 
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Lukitusjärjestelmäkaapin layout [11]. 
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Uudempi lukitusjärjestelmäkaapin layout [11]. 
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Lukitusjärjestelmän I/O-listaus [11]. 
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Kenttäkytkentäkaappin kytkentäkuvat, EXD-kaappi [11]. 
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Kenttäkytkentäkaapin kytkentäkuvat, EXI-kaappi [11]. 
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Kenttäkytkentäkaappien sähkönsyöttö [11]. 
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Ohjaamon layoutkuva [11]. 
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Kytkentähuoneen layout [11]. 
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Ristikytkentäkaappien kytkentäkuvat. EXD-viestit [11]. 
 
Liite 11 




Ristikytkentäkaappien kytkentäkuvat. EXI-viestit [11]. 
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LOPA-tutkimus, Borealis [11]. 
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